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(57) Ce procede consiste a comparer a chaque tour de roue 
rSnergie lumineuse d'un faisceau de reference effectuant un 
trajet determine a rrnterieur de la roue avec I'energie d'un 
second faisceau lumineux effectuant a Hrtteneur du pneuma- 
tique de la rnerne roue un trajet susceptible d'entrainer des 
pertes ou des variations de couptages energetiques. lorsque le 
pneumatique subrt des deformations dans la zone de contact 
avec le sol, du fait d'un sous-gonftage et/ou d une surchage. 

Les trajets du faisceau de reference et du second faisceau 
lumineux sent realises eu rnoyen de fibres opttques respective- 
rrtent 2. 5, 11; 2. 3. 4, 8. 9, 10 et des rnoyens 12, 13, 16 sont 
prevus pour transformer I'energie lumineuse recue a travers les 
fibres optiques en signaux electriques et pour exploiter ceux- 
cl 
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"Precede de surveillance et de signalemcnt de l'etat 
d'ecrasement des pneumatiques d'un vehicule en mouvement 
et dispositif pour sa mise en oeuvre." 
La presente invention a pour objet un procede ainsi qu'un disposi- 
5 tif destine a surveiiler l'etat d'ecrasement des pneumatiques d'un vehicu- 
le en mouvement et notamment a declencher une alarm e de type quelcon- 
que lorsque l'etat d'ecrasement de ces pneumatiques devient critique 
du fait d'un sous-gonflage ou d'une surcharge de ceux-ci ou encore d'une 
combinaison de ces deux facteurs. 
10 En effet le gonflage insuffisant ou une charge excessive des 

pneumatiques entrainent en roulant un surechauffement de ceux-ci, qui 
pcut devenir tres important si la vitesse et/ou la temperature ambiante 
sont elevees et peut conduire a un eciatement de ces pneumatiques, 
outre 1'augmentation de leur usure et de consommation de carburant 
15 liee a l'ecrasement excessif de ces pneumatiques. 

En outre, il s'avere que 9 a 11 % des accidents sur autoroute 
sont imputables aux pneumatiques, et que deux vehicules sur trois roulent 
avec des pneumatiques sous-gonfles. 

Des dispositifs ont deja ete congus pour signaler l'etat des pneu- 
20 matiques d'un vehicule automobile. 

Ainsi par exemple, le brevet FR 2 543 069 montre un dispositif 
de detection de la pression a 1' inter ieur d'un pneumatique dans lequel 
la pression a l'interieur de celui-ci est rnesuree par un capteur et trans- 
formee en un signal lumineux qui est transmis en permanence a la partie 
25 "fixe" du vehicule par l'intermediaire de deux cables optiques disposes 
coaxialement dans i'axe du moyeu. 

Dans un autre brevet FR 2 455 220, un element piezoelectrique 
monte contre la paroi du pneumatique produit des signaux electriques 
lorsqu'une pression est exercee sur ce pneumatique du fait de la deforma- 
30 tion du pneumatique, ces signaux etant transmis a la partie "fixe" du 
vehicule sous forme de signaux radioelectriques. 

Enfin le FR 2 312 772 montre un dispositif de detection produi- 
sant un signal periodique indiquant un etat normal ou un second signal 
indiquant un etat anormal, et visant essentiellement a mesurer la pression 
35 a Tinterieur du pneumatique. 

Dans tous ces dispositifs, la detection de l'etat du pneumatique 
est basee sur une mesure de pression ou de variation de pression a 1'inte- 
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rieur du pneumatique. Or celle-ci varie avec la temperature et la vitesse 
de rotation de la roue et de tels dispositifs bases uniquement sur la mesure 
d'une grandeur essentiellement variable sont peu fiables. 

Le but de la presente invention est done de prevoir un precede 
et un dispositif qui soit fiable, relativement simple a mettre en place, 
peu couteux et qui permette de surveiller et de signaler efficacement 
l'etat d'ecrasement des pneumatiques d'un vehicule. 

Ce but est atteint en ce que le procede selon ^invention consiste 
a comparer a chaque tour de roue l'energie lumineuse d'un faisceau de 
reference effectuant un trajet determine a l'interieur de la roue avec 
l'energie d'un second faisceau lumineux effectuant a l'interieur de cette 
meme roue et de son pneumatique un centre trajet au cours duquel l'ener- 
gie lumineuse peut etre modifiee, lorsque le pneumatique subit des defor- 
mations du fait d'un sous-gonflage ou d'une surcharge. 
15 En effet, au cours du trajet du second faisceau lumineux, il 

se produit des pertes ou, au contraire, un gain d'energie lumineuse de 
sorte que la comparaison des energies des deux faisceaux lumineux permet 
de mettre en evidence une deformation du pneumatique. 

En outre la comparaison des deux faisceaux lumineux issus de 
la meme source et, par consequent, le fait que l'on mesure une energie 
differentielle et non pas absolue permet d'eliminer les effets des facteurs 
d'influence variables tels que la temperature, le temps, et, par consequent, 
d'eliminer les risques d'erreurs lies a une brusque variation de ces facteurs. 

Avantageusement, dans le dispositif pour la mise en oeuvre 
25 de ce procede, le trajet de chaque faisceau lumineux et la mesure de 
la deformation du pneumatique sont realises au moyen de fibres optiques. 

Selon une forme de realisation preferee, ce dispositif comprend 
au moins deux fibres optiques mobiles disposees a l'interieur de la roue, 
chaque fibre optique etant apte a assurer la transmission respectivement 
30 du faisceau de reference et du second faisceau lumineux, une fibre optique 
fixe solidaire du chassis du vehicule, cette fibre optique fixe etant excitee 
par une source lumineuse disposee egalement sur le chassis et etant 
apte a venir en coincidence avec une premiere extremite des deux fibres 
optiques mobiles a chaque tour effectue par la roue, ainsi que deux fibres 
35 optiques fixes disposees a l'interieur du chassis et aptes a venir aussi 
en coincidence simultanee avec la seconde extremite des fibres optiques 
respectivement a chaque rotation de la roue, des moyens etant en outre 



20 



BNSDOCID: <FR 2584348A1 J_> 



2584348 



10 



3 

prevus pour transformer 1'energie lumineuse recue en signaux electriques 
et pour exploiter ceux-ci. 

Differentes organisations des fibres optiques sont prevues pour 
permettre 1'affaiblissement de i'energie du second faisceau lumineux 
dans son trajet dans le pneumatique et ie circuit de traitement du signal 
electrique cornprend des moyens de temporisation permettant d'eliminer 
les variations accidentelles dues par exemple a un mauvais etat du sol. 

De toute fagon ^invention sera mieux comprise et d'autres 
caracteristiques seront mises en evidence k J'aide de la description qui 
suit en reference au dessin schematique annexe en representant plusieurs 
formes de realisation : 

Figure 1 est une vue schematique du dispositif selon une premiere 
forme de realisation ; 

Figure 2 est une vue similaire a figure i d'une seconde forme 
15 de realisation ; 

Figures 3 a 6 sont des vues schematiques iliustrant differentes 
possibiiites d'agencement des fibres optiques. 

La figure 1 montre un premier schema de realisation du dispositif 
selon ^invention mis en place dans une des roues du vehicule. 

Sur le chassis est disposee une source lumineuse (1) fixe qui 
excite une fibre optique (2) egaiement fixe et disposee a I'interieur du 
chassis -du vehicule. 

Cette fibre optique (2) est montee coaxialement a une premiere 
extremite (3a) d'une fibre optique (3) mobile solidaire du moyeu de la 
roue. Cette fibre optique (3) est apte a venir en coincidence avec la 
fibre optique (2) a chaque tour de la roue sur laquelle elle est montee. 

La fibre optique (3) est dedoublee a I'interieur du moyeu en 
deux fibres optiques (3c,5). La fibre optique (3c) eclaire le circuit de 
rnesure, tandis que la fibre optique (5) eclaire le circuit de reference. 

L'extremite (3c) de la fibre optique (3) solidaire du moyeu est 
en coincidence permanente avec l'extremite (4a) de la fibre W solidaire 
de la roue. De meme, la fibre optique (8) solidaire de la roue a son extre- 
mite (8a) en coincidence permanente avec Textremite (9b) de la fibre 
optique (9) solidaire du moyeu. Les parties extremes des fibres (4) et 
(8) placees a I'interieur du pneumatique sont disposees cote a cote, paral- 
leiement entre elles de telle sorte que leur extremite commune se trouve 
a une certaine distance de la paroi interne du pneumatique (6) muni 
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d f une surface reflechissante (7). L'energie lumineuse conduit e par les 
fibres (2), (3), (3c) et (4) a l'instant de la coincidence (2), (3) est en partie 
renvoyee par la surface reflechissante (7) dans la fibre optique (8). 

La quantite d'energie lumineuse recueillie par la fibre (8) varie 
5 avec la distance qui separe les extremites (4b) et (8b) de la surface refle- 
chissante (7). 

Comrne le montre la figure 1, lorsque le pneumatique (6) s'ecrase 
du fait d'un sous-gonflage et/ou d'une surcharge de celui-ci, la surface 
reflechissante (7) qui couvre la paroi interne est deplacee, par exemple, 
10 dans la position (7a) montree en pointilles dans la figure, de sorte que 
le couplage energetique augmente. 

II en resulte une plus grande quantite d'energie lumineuse trans- 
mise par les fibres optiques (8) et (9). 

Deux fibres optiques fixes (10) et (11) sont soiidaires du chassis 
15 et recueillent a l'instant de la coincidence spaciale de leurs extremites 
(10b) et (lib) respectivement avec les extremites (5a) et (9a) des fibres 
optiques (5,9) les energies lumineuses du circuit de reference et du circuit 
de mesure a chaque tour de roue. 

Chacune de ces fibres optiques (10, 11) est raccordee par son 
20 autre extremite respectivement (10a, 11a) a un transducteur respective- 
ment (12, 13) apte a transformer l'energie lumineuse regue en energie 
electrique. 

Les signaux electriques emis par les deux transducteurs (12,13) 
sont compares dans un amplificateur differentiel a seuil (14) dont le 
25 signal de sortie commande un monostable (15) qui ne delivre une impulsion 
que si la difference entre les signaux d'entree de 1 'amplificateur (14) 
est super ieure a un seuil determine. 

Les signaux emis respectivement par le transducteur (13) et 
par le monostable (15) sont ensuite traites par un circuit logique de type 
30 classique (16) dispose a l'interieur du chassis du vehicule. Ce circuit 
logique comprend deux inverseurs (17,18), deux portes ET (19,20) et deux 
portesOU (21,22). 

Les entrees de ia porte ET (19) sont reiiees respectivement 
a ia sortie du transducteur (13), apres inversion de son signal par l'inver- 
35 seur (17), et a la sortie du monostable (15). Les entrees de la porte ET 
(20) sont reiiees respectivement a la sortie du monostable (15), apres 
inversion de son signal, et a la sortie du transducteur (13). 
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Les sorties des deux pontes ET (19, 20) sont reliees a l'entree 
de la porte OU (21). De cette facon la sortie de la porte OU (21) n'est 
vraie que Jorsque les valeurs des signaux de sortie des transducteurs 
(13) et (12) sont semblables, c'est-a-dire lorsque la parol (7) s'est rappro- 

5 chee des extremites («b,8b) des fibres optiques (M>, du fait de la deforma- 
tion du pneumatique (6). 

La sortie de la porte OU (21) est egalement reliee a une entree 
d'une autre porte OU (22) dont les autres entrees (22a) peuvent etre 
formees par des signaux provenant des autres roues prises en surveillance 

10 par le dispositif. 

De cette facon on obtient a la sortie de la derniere porte OU 
(22) un signal indiquant un mauvais fonctionnement de l'un quelconque 
des pneumatiques surveilles du vehicule. 

Le signal de sortie de cette porte OU est adapte par l'amplifi- 
cateur (23) et est ensuite envoye dans un dispositif d'alarme tel qu'une 
lampe (2U), une sirene ou autre. 

Un circuit semi-integrateur a resistance (25) et capacite (26) 
permet d'introduire une constante de temps dans le circuit et par conse- 
quent de realiser une certaine temporisation, destinee a eviter de fausses 
alarmes pouvant resulter d'ir regularity importantes du sol. Grace a ce 
dispositif de temporisation, l'alerte ne sera effective qu'apres un certain 
nombre de repetitions succcssives de Panomalie. 

Un choix judicieux des valeurs de la resistance (25) et de la 
capacite (26) permettront d'adapter la constante de temps et d'obtenir 
25 la temporisation desiree. 

Bien entendu la temporisation pourrait etre obtenue a l'aide 
de tout autre dispositif connu de temporisation, ou pourrait etre remplacee 
par un systeme de comptage. 

Des interrupteurs (27, 28) permettent de tester le circuit au 
30 niveau de chaque roue et durant le deplacement du vehicule. 

Les figures 3 4 6 illustrent differentes possibilites de configura- 
tions des fibres optiques de mesure similaires aux fibres optiques (it, 
8) dont les couplages ou les pertes d'energie lumineuse de la source (1) 
sont susceptibles d'etre modifies, du fait d'une deformation. Sur chacune 
de ces figures 3 a 6 sont represents la source lumineuse (1) placee a 
l'entree du trajet lumineux et le transducteur (16) place a la sortie de 
celui-ci. 
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Dans l'exemple montre a la figure 3, deux fibres optiques (33, 
3*) sont torsadees ensemble, ces fibres etant solidaires du flanc du pneu- 
matique. 

La source lumineuse (1) envoie des rayons lumineux a la fibre 
5 optique (33) qui par son couplage avec la fibre optique (34) transmet 
a cette derniere une partie de son energie lumineuse. 

En cas d'ecrasement du pneumatique, l'energie lumineuse obtenue 
en retour a la sortie de la fibre (3*), sera modifiee, du fait de la modifica- 
tion du couplage entre ces deux fibres, ce qui permet de detecter un 
10 tel ecrasement. 

Dans le cas de la figure 4, trois troncons de fibres optiques 
(40, 41, 42) sont disposes bout a bout le long de la paroi interne du pneu- 
matique. 

En cas d'ecrasement du pneumatique l'alignement de ces fibres 
15 optiques (40, 41, 42) sera modifie et par consequent l'energie lumineuse 
transmise entre chaque fibre optique sera diminuee. La perte d'energie 
lumineuse entre l'entree du premier troncon (40) et la sortie du dernier 
troncon (42) permettra de determiner l'etat d'ecrasement du pneumatique. 
Le nombre de troncons n'est evidemment pas limite a trois. 
20 Dans le cas de la figure 5, une seule fibre optique (46) est dispo- 

see contre la paroi interne du pneumatique. La source lumineuse (1) 
est placee a l'entree de cette fibre (46) tandis qu'a sa sortie est dispose 
le transducteur (12). 

Ainsi que le montre la figure 5, les rayons lumineux (45) issus 
25 de la source (1) sont reflechis a l'interieur de la fibre optique (46) tant 
que leur angle d'incidence ^, & 2 , 0^, ^ par rapport a la normale a la 
paroi de celle-ci est superieur a un certain angle limite ©< , defini par 

la relation : n 2 
Sin< = 



30 



n l 



n et n, etant le^ indices de refraction respectifs des materiaux consti- 
tuant la gaine (47) et le coeur (48) de la fibre optique (46). Lorsque la 
courbure de la fibre optique (46) augmente, les angles d'incidence des 
rayons lumineux (10) diminuent, lorsque ces angles deviennent inferieurs 
a l'angle \ , le rayon lumineux n'est plus reflechi a l'interieur de la fibre 
35 optique (46) mais refracte et sort de celle-ci, ce qui est le cas pour 
le rayon lumineux (49) ayant l'angle d'incidence & y Ainsi, un cintrage 
de la fibre optique (46), du fait d'une deformation du pneumatique, au 
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deJa d'une certaine valeur Umite, va entralner une parte de i'ener ■ 
lumineuse a I'interieiir u f u , energie 

Dans cct exempJe, une fibre optique (50) est Hi*™ ' 
deux plaques (51 5?> disposee entre 

La profondeur de penetration des ondulations (51a 52a) P t . 
Ces plaques ondulees (51, 52) permettent d-ampliffcr J. effe t 

i^u.T«r" (5o) par rapport * ~- • ^ 

de ces fibres Z consequent d'augmenter les pertes iumineuses 

ces fi g ur L er3Tt enteS diSP ° Siti ° nS *" **" ™ tr - *™ 

de Ires ( , S) e TT" ^ ™»™ * 

iVf , " re ^ chissante W montrees a la figure 1. 

selon ,.- m ° ntre " SCh ^ ma de * a,1 *"ion du dispositif 

selon I'mvention, similaire a celui de la fig U ~ \ * a ■ ^P 051 ™ 

a fibre ootic,^ - . • g ' Ct danS lequel le sens eur 

0> qu, *e *d«*l. cn deux fibre, opti<|ues ^ „ flbre P < 

r^nr v ibre <29> - °~ - ■* ,a ubre e " « 

a mre dexemple «r„i s ondulation, Q,„ „.„„ 

les dannees du J, |a Jlgure ^ « anis « 

«» «,» 1 ,0. de avec deuxtj 

to. ,„,,„, relUes chicu , e 4 u „ trinsductsur respectl(em ^ S 
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(13,12). 

Comme on I'a vu precedemment, l'ecrasement du pneumatique 
porteur du senseur represente schematiquement en (29a) va entrainer 
une augmentation des pertes de l'energie lumineuse introduite dans la 
5 fibre (3c), done une diminution du signal electrique delivre par le transduo 
teur (12). 

Le circuit d'exploitation des signaux electriques comprend, comme 
le schema de la figure 1, un amplificateur differentiel a seuil (14) et 
un monostable (15) dont le signal de sortie est traite avec celui du trans- 
it) ducteur (13), par le circuit logique (30), 

Le circuit logique (30) comprend, de meme que le circuit (1 ) 
deux portes ET (19,20), deux portes OU (21,22), et deux circuits inverseurs 
(17,18), 1'inverseur (18) ne servant que pour la fonction test au cours 
du roulage commandee par les interrupteurs (27,28), 
15 De meme que dans le circuit de la figure 1, on obtient a la 

sortie de la porte OU (22) un signal representatif de l'etat du pneumatique 
qui est ensuite envoye dans le dispositif d'alarme (24) temporise comme 
explique dans le texte relatif a la figure 1. 

Bien entendu, les positions des fibres optiques, dont le couplage 
20 energetique est susceptible d'etre modifie lors de l'ecrasement du pneuma- 
tique, seront predeterminees en fonction du pneumatique et du type de 
vehicule sur lequei est monte le dispositif. 

Comme il va de soi, la presente invention ne se iimite pas aux 
seules formes de realisation montrees ici a titre d'exemples non limitatifs, 
25 mais en embrasse au contraire toutes les formes de realisation similaire 
ou equivalentes. 

C'est ainsi que les circuits de traitement des signaux provenant 
des transducteurs pourraient etre realises tout autrement, de fa^on par 
exemple a fournir egalement une identification de la roue sous-gonflee, 
30 sans que l'on sorte pour autant du cadre de la presente invention. 
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REVENDICATONS 

men, * Pr ° C - ^ SUrVei,Jance et de signalement de 1'etat d'ecrase- 
ment d'un pneumatique, caracterise en ce ou'iJ consist ' 

- que tour de roue , Wgie lumineuse d . un 

5 tuant un trajet determine a l'interieur de la ro.,e n 

10 d'une surcharge. sous -g°" fl age et/ou 

cation 1 2 " DiSP °! itif , P ° Ur ,a miSe en —re du procede salon la revendi- 
cat on caractense en ce que ]e trajet ^ ^ 

et 1 element sensible sent realises au moy en d-au moins w fibre ~ 
15 co „ P0S1 Se, ° n ^ reVendicati - 2, caracterise en ce qu " 

rT e : pr ;; ; u moin ; deux fibres optiques mobijes ^ 

neur de la roue, chaque fibre optique (5,3c) etant apte a assurer la 

~ p ~ du faisceau de « * --i:::;: 
:::: f Lr cidence avec une prem * re — v a 1 

deux fibres opt.ques mobiles (3c,5) a chaque tour e ff ectue oar L 

si;: r f : bres ° pti - s - <»■«» ~TrSir: 

25 n bres ■ 3 Ven "" " ^ ,a -tremite des 

moyens (12 , 13> 16> 3Q) ^ en ^ ^ transformer 
lum.neuse recue en signaux electriques et pour exploiter ceux-ci 

Dispositif selon l a revendication 3, caracterise en ce cue 
chacune des fibres optiques (10 m ~c + q 

30 respectivement (10a 1.1) " ^ ^ «^te. 

et en , 3 U " transducteur respectivement (12, 13) 

I" ^ leS . SignaUX -is par les deux transduie r 

(12, 13) sent ensuite traites dans un circuit iogique de type cla« 
dispose i IMnterieur du chassis du vehicule. ^ ^ 

35 1, , ^ , DiSP ° Sitif Sel ° n ,a -indication 4, caracterise en Ce que 

r iosique , (i6 ' 3o) ^ comprend - p ° rte ° u < 2i > *« --or* 

est vra e que lorsque 1'ecrasement du pneumatique excede un seuil 
fixe ou qu-on procede a un test du dispositif. 
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6- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 a 5, 
caracterise en ce que le faisceau lumineux de mesure passe par couplage 
dans deux fibres optiques (33, 34) accolees au flanc du pneumatique, 
le couplage entre ces fibres optiques etant susceptible d'etre modifie 

5 en cas d'ecrasement du pneumatique, 

7- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 a 5, 
caracterise en ce que le faisceau lumineux de mesure passe dans une 
seule fibre optique (29, 46) disposee contre la paroi interne du pneumati- 
que, cette fibre optique (29, 46) etant susceptible de subir des pertes 

10 lumineuses a partir d'une courbure determines 

8- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 a 5, 
caracterise en ce que le faisceau lumineux de mesure passe dans plusieurs 
troncons (40, 41, 42) de fibres optiques, disposes bout a bout contre la 
paroi interne du pneumatique et susceptibles d'etre desorientes lors d'une 

15 deformation de celui-ci. 

9- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 a 5, 
caracterise en ce que le faisceau lumineux de mesure passe dans une 
fibre optique (50) disposee entre deux plaques (51, 52) presentant sur 
leurs faces en regard des profils ondules (51a, 52a) complementaires, 

20 une des plaques (51, 52) etant fixee a la paroi du pneumatique et etant 
apte a etre rapprochee de l'autre plaque (52, 51) lors d'une deformation 
de ce pneumatique. 

10- Dispositif selon l'une quelconque des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que la position des fibres optiques, dont le 

25 couplage energetique est susceptible d'etre modifie lors de Tecrasement 
du pneumatique, est predeterminee en fonction du type de pneumatique 
et du vehicule sur lequel il est monte. 
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